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(54) Austauschbarer Werkzeugeinsatz fur ein endoskopisches Bearbeitungsgerat und 
derartiges endoskopisches Bearbeitungsgerat 



(57) Es wird ein austauschbarer Werkzeugeinsatz 
(1 0) far ein endoskpisches Bearbeitungsgerat beschrie- 
ben, mit einer Welle (1 8), die an ihrem distalen Ende mit 
einer Werkzeugeinheit (12) und an ihrem proximalen 
Ende mit einem Kupplungselement (20) verbunden ist, 
wobei die Welle (18) flexibel ausgebildet ist und mit ei- 
nem Verriegelungsmechanismus (44) zum losbaren 
Halten des Werkzeugeinsatzes (10) am Bearbeitungs- 
gerat. Der Verriegelungsmechanismus (44) weistein an 
der Werkzeugeinheit (12) angeordnetes Verriegelungs- 



element (52) auf, in das ein Verriegelungsteil (50) des 
Bearbeitungsgerates eingreift. Die Werkzeugeinheit 
(12) ist mit der Welle (1 8) so verbunden, dali diese eine 
Einheit bilden, die bei Verriegelung des Verriegelungs- 
mechanismus (44) losbar am Bearbeitungsgerat gehal- 
ten wird und nach Entriegelung des Verriegelungsme- 
chanismus (44) entnommen werden kann. Des weiteren 
wird ein derartiges endoskopisches Bearbeitungsgerat 
mit einem solchen austauschbaren Werkzeugeinsatz 
(10) beschrieben (Fig. 1a). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen austauschbaren 
Werkzeugeinsatz fur ein endoskopisches Bearbei- 
tungsgerat, mit einer Welle, die an ihrem distalen Ende 
mit einer Werkzeugeinheit und an ihrem proximalen En- 
de mit einem Kupplungselement verbunden ist, wobei 
die Welle flexibel ausgebildet ist, und mit einem Verrie- 
gelungsmechanismus zum losbaren Halten des Werk- 
zeugeinsatzes am Bearbeitungsgerat. 
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein mit einem der- 
artigen Werkzeugeinsatz versehenes endoskopisches 
Bearbeitungsgerat. 

[0003] Ein Werkzeugeinsatz und ein Bearbeitungsge- 
rat der zuvor genannten Art ist aus der US 5,349,940 
bekannt. 

[0004] Ein solches endoskopisches Bearbeitungsge- 
rat kann fur technische Anwendungen, auf medizini- 
schem Gebiet, insbesondere auf dem Gebiet der mini- 
mal-invasiven Chirurgie, und auch in der Zahnmedizin 
oder Zahntechnik verwendet werden. 
[0005] Bei technischen Anwendungen beinhaltet eine 
mit dem Bearbeitungsgerat durchgefuhrte Bearbeitung 
beispielsweise das Entgraten von GulMeilen, das Aus- 
schleifenvonEinschlagkerbenanTriebwerksschaufeln, 
das Abschleifen von Korrosion zur Oberflachenanalyse , 
beispielsweise bei Riliprufungen, das Abschleifen von 
Schweiftnahten, das Bohren von Lbchern etc. Im Rah- 
men der minimal-invasiven Chirurgie kann ein solches 
Bearbeitungsgerat dazu benutzt werden, durch eine 
kleine Inzision in der Korperdecke Gewebe im Korper- 
inneren zu behandeln, beispielsweise abzutragen. 
[0006] Allgemein dient ein derartiges endoskopi- 
sches Bearbeitungsgerat zur universellen endoskopi- 
schen Bearbeitung und/oder Analyse unter optischer 
Sichtkontrolle mittels eines rotierenden Werkzeugs an 
schwer zuganglichen Stellen. 

[0007] Bei bekannten starren Bearbeitungsgeraten 
erfolgt die Bewegungsiibertragung vom proximal gele- 
genen Motor zur distalen Werkzeugeinheit mittels star- 
ren Antriebswellen oder Transmissionsriemen. Derarti- 
ge Dbertragungselemente erfordern Getriebeeinheiten 
oder Umlenkrollen, die Kosten und einen Platz- und Ef- 
fizienzverlust bewirken. Die Konstruktion der Energie- 
transmission vom proximal gelegenen Motor zur dista- 
len Werkzeugeinheit ist kompliziert und storungsanfal- 
lig. Starre Antriebswellen, die parallel und nahe der 
Langsachse des Arbeitsschafts des Bearbeitungsgera- 
tes liegen, konnen nicht direkt an einen Motor angekup- 
pelt werden, da der Motor gewisse Mindestabmessun- 
gen aufweist, die mit der starren Linsenoptik des endo- 
skopischen Bearbeitungsgerates kollidieren konnen. 
Dies konnte allerdings zu Lasten einer schlechteren 
Auflosung durch die Verwendung.von Faseroptiken als 
Endoskopoptik behoben werden. 
[0008] Fliehkrafte und Unwuchten, die beim Ge- 
brauch des endoskopischen Bearbeitungsgerates an 
der Werkzeugeinheit und dem Obertragungselement in 



Form der Welle auftreten konnen, fuhren zu Vibrationen, 
die die Drehzahl der Werkzeugeinheit nach oben be- 
grenzen. Durch eine derartige konstruktionsbedingte 
Niedertourigkeitfolgt jedoch nachteiligerweise eine ge- 

5 ringere Abtragsieistung. 

[0009] Des weiteren ist bei einem derartigen Bearbei- 
tungsgerat nicht nur die distalseitige Werkzeugeinheit 
einem Verschleili unterworfen, sondern auch die Welle 
und die Kupplung der Welle an dem Motor. Es sind Be- 

10 arbeitungsgerate bekannt, bei denen die Werkzeugein- 
heit mit der Welle und dem Kupplungselement nicht 
oder zumindest nicht einfach ausgetauscht werden 
kann, wodurch sich derartige Bearbeitungsgerate als in 
der Wartung sehr kostspielig erweisen, wie beispiels- 

15 weise bei dem aus der US 5,349,940 bekannten Werk- 
zeugeinsatz. 

[0010] Des weiteren sind Bearbeitungsgerate fur me- 
dizinische Anwendungen bekannt, die zur Schmierung 
der Lager mit Spulflussigkeit betrieben werden mussen, 

20 Ein derartiges Bearbeitungsgerat ist daher nicht ein- 
setzbar fur technische Anwendungen. Dieses bekannte 
Bearbeitungsgerat weist zwar einen austauschbaren 
Werkzeugeinsatz auf, der alle Verschleiiielemente wie 
Lager, Arbeitskopf sowie Welle und Wellenschutz ent- 

25 halt, der jedoch insgesamt starr ist und konstruktions- 
bedingt nicht fur hohe Tourenzahlen ausgelegt ist. 
[0011] Aus dem eingangs genannten Dokument US 
5,349,940 ist ein endoskopisches Bearbeitungsgerat 
mit einem austauschbaren Werkzeugeinsatz bekannt, 

30 wobei der Werkzeugeinsatz eine flexible Welle aufweist, 
die an ihrem distalen Ende mit einer Werkzeugeinheit 
und an ihrem proximalen Ende mit einem Kupplungs- 
element verbunden ist. Die Werkzeugeinheit, die den 
Arbeitskopf, beispielsweise einen Schleifkopf, aufweist, 

35 ist mit der flexiblen Welle uber eine Steck-Schraubkupp- 
lung losbar verbunden, so dali zum Austauschen der 
Werkzeugeinheit zuerst die Kupplung zwischen dieser 
und der Welle gelost werden muli. Die Welle selbst ist 
axial ebenfalls mehrteilig ausgebildet und nur schwierig 

40 ausbaubar. Die Verbindung zwischen der Werkzeugein- 
heit, der Welle und dem Motor ist somit insgesamt viel- 
teilig aufgebaut, d.h. es mussen mehrere Einzelteile zu- 
sammengesteckt und miteinanderverschraubt werden, 
wodurch sich das Austauschen dieses bekannten aus- 

45 tauschbaren Werkzeugeinsatzes und damit die War- 
tung des Bearbeitungsgerates als kompliziert erweist. 
[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, einen eingangs genannten austauschbaren Werk- 
zeugeinsatz fur ein endoskopisches Bearbeitungsgerat 

50 bzw. ein derartiges Bearbeitungsgerat dahingehend 
weiterzubilden, dafi der Werkzeugeinsatz einfach und 
schnell ausgetauscht werden kann, wobei alle ver- 
schleilibehafteten Teile mit geringem Manipulationsauf- 
wand austauschbar sein sollen. 

55 [0013] ErfindungsgemaU wird diese Aufgabe hin- 
sichtlich des eingangs genannten austauschbaren 
Werkzeugeinsatzes dadurch gelost, dafi der Verriege- 
lungsmechanismus ein an der Werkzeugeinheit ange- 
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ordnetes Verriegelungselement aufweist, in das ein Ver- 
riegelungsteil des Bearbeitungsgerates eingreift, und 
daB die Welle mit der Werkzeugeinheit so verbunden 
ist, daR. diese eine Einheit bilden, die bei Verriegelung 
des Verriegelungsmechanismus losbar am Bearbei- 
tungsgerat gehalten wird und nach Entriegelung des 
Verriegelungsmechanismus als Ganzes entnommen 
werden kann. 

[0014] Die zuvor genannte Verbindung zwischen 
Werkzeugeinheit und Welie ist sowohl hinsichtlich des 
einfachen Austausches des austauschbaren Werk- 
zeugeinsatzes vorteilhaft, weil diese beiden 
verschlei&behafteten Elemente, ohne miteinander ver- 
bunden oder getrennt werden zu mussen, gemeinsam 
und somit leicht handhabbar ausgetauscht werden kon- 
nen. Des weiteren ermoglicht es diese Ausgestaltung 
vorteilhafterweise, die Werkzeugeinheit und die Welle 
miniaturisiert auszugestalten, wodurch sehr hohe Dreh- 
zahlen des Werkzeugeinsatzes ermoglicht werden, 
ohne dalS vibrationshemmende Mafinahmen wie dyna- 
mische Balancierung, Dampfung und reibungshem- 
mende Mafinahmen zwingend erforderlich sind. Eine 
derartige Miniaturisierung ist bei dem aus der US 
5,349,940 bekanntem austauschbaren Werkzeugein- 
satz wegen der Vielteiligkeit des Werkzeugeinsatzes 
nicht moglich. Der Verriegelungsmechanismus ist erfin- 
dungsgemalS so ausgebildet, dalS die Verriegelung des 
Werkzeugeinsatzes, und zwar die Einheit aus Werk- 
zeugeinheit und Welle, durch ein an der Werkzeugein- 
heit angeordnetes Verriegelungselement erfolgt, in das 
ein Verriegelungsteil des Bearbeitungsgerates eingreift. 
Ober die Werkzeugeinheit ist dann auch die Welle axial 
am Bearbeitungsgerat festgelegt. 
[0015] Die Verbindung zwischen der Welle und der 
Werkzeugeinheit kann stoffschlussig, beispielsweise 
durch Loten oder Schweiften, bewerkstelligt sein, oder 
die Werkzeugeinheit kann mit der Welle einstuckig ver- 
bunden sein. 

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die 
Welle auch mit dem proximalen Kupplungselement so 
verbunden, dafi das Kupplungselement zusammen mit 
der Welle und der Werkzeugeinheit nach Losen des Ver- 
riegelungsmechanismus entnommen werden kann. 
[0017] Durch diese Ausgestaltung sind sowohl die 
Werkzeugeinheit, die Welle als auch das Kupplungsele- 
ment und somit alle verschleilibehafteten Teile auf ein- 
fach zu handhabende Weise leicht austauschbar, und 
zum Festlegen dieser integralen Einheit an dem Bear- 
beitungsgerat ist nur der zuvor beschriebene Verriege- 
lungsmechanismus mit dem an der Werkzeugeinheit 
angeordneten Verriegelungselement und dem am Be- 
arbeitungsgerat vorgesehenen Verriegelungsteil zu be- 
tatigen. 

[0018] Der erfindungsgemali vorgesehene Verriege- 
lungsmechanismus, bei dem ein Verriegelungsteil des 
Bearbeitungsgerates in ein Verriegelungselement der 
Werkzeugeinheit eingreift, stellt einen schnell losbaren 
und schnell verriegelbaren Verriegelungsmechanismus 



dar, der das Austauschen des austauschbaren Werk- 
zeugeinsatzes wesentlich vereinfacht. Wie bereits er- 
wahnt, sind alle verschleiBbehafteten Teile in einem 
austauschabren Element zusammengefalM, wodurch 
5 die Handhabung beim Austausch vereinfacht und au- 
lierdem auch die Kosten des austauschbaren Werk- 
zeugeinsatzes hinsichtlich seines Herstellungsaufwan- 
des verringert sind. 

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
10 weist die Werkzeugeinheit einen Arbeitskopf und einen 
Werkzeugschaft auf, und ist das Verriegelungselement 
als umlaufende Nut in dem Werkzeugschaft ausgebil- 
det. 

[0020] Beim Rotieren des Arbeitskopfes und des 

15 Werkzeugschaftes lauft das Verriegelungsteil in der Nut 
und sichert damit den austauschbaren Werkzeugein- 
satz axial. Die Vorteile dieser Maftnahme bestehen in 
einem konstruktiv sehr einfachen Verriegelungsmecha- 
nismus, der sich durch einen einfachen Fertigungs- 

20 schritt, namlich dem Einbringen der umlaufenden Nut 
an dem Werkzeugschaft realisieren lafit. Ein derartiger 
Verriegelungsmechanismus hat den weiteren Vorteil, 
dali eine Verriegelung mit einem Minimalbedarf an zu- 
satzlichem Schaftdurchmesser erzielt wird. Durch die 

25 Verriegelung des Werkzeugeinsatzes in seinem dista- 
len Bereich, namlich an der Werkzeugeinheit, wird bei 
der flexiblen Welle eine gute Werkzeugfuhrung ermog- 
licht. Ware der Werkzeugeinsatz proximal an der Motor- 
kupplung verriegelt, wtirde durch die Langsfederwir- 

30 kung der flexiblen Welle die Werkzeugeinheit bei axialer 
Anprelikraft nach proximal ausweichen. Dies wQrde zu 
einer unprazisen Werkzeughandhabe fuhren. 
[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist eine Lagerbuchse vorgesehen, die einen Langsab- 

35 schnitt des Werkzeugschafts aufnimmt und einen 
Schlitz aufweist, der so ausgebildet ist, daft das Verrie- 
gelungselement den Schlitz durchgreifen kann. 
[0022] Diese Maflnahme hat den Vorteil, dafi gleich- 
zeitig das rotierende Werkzeug und die Lagerbuchse 

40 durch den Verriegelungsmechanismus verriegelt wer- 
den. Die Lagerbuchse kann bei der Entnahme des 
Werkzeugeinsatzes ebenfalls vom Bearbeitungsgerat 
entnommen und als verschleilibehaftetes Teil ausge- 
tauscht werden. Wie spater noch beschrieben wird, hat 

45 die Lagerbuchse ein geringes radiales Spiel. 

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist die Welle als Litze, oder als Profil in Form eines Drah- 
tes, Rohrs oder kantigen Profils gebildet. 
[0024] Diese Malinahmen stellen vorteilhafte Ausge- 

50 staltungen der Welle dar, urn dieser eine entsprechende 
Flexibility zu verleihen. Mit einer flexiblen Welle lalit 
sich der Werkzeugeinsatz auch in solchen Bearbei- 
tungsgeraten verwenden, die einen flexiblen Schaft auf- 
weisen, urn schwer zugangliche Arbeitsbereiche zu er- 

55 reichen. Bei einer Ausgestaltung der Welle als Hohlpro- 
fil kann dieses Hohlprofil auch zum Material-, Signal- 
bzw. Informationstransport zum Arbeitskopf der Werk- 
zeugeinheit und von dieser weg genutzt werden. 
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[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist die Welle aus einer hochflexiblen Legierung gebildet. 
[0026] Derartige hochflexible Legierungen konnen 
beispielsweise Nitinol® oder Tinel® sein. 
[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist eine Spirale vorgesehen, die einen Langsabschnitt 
der Welle in der Spirale drehbar aufnimmt. 
[0028] Dadurch, dafi die Spirale die Welle umgibt, 
moglichst mit wenig Spiel, und dabei nicht mitrotiert, 
kann der Welle trotz ihrer Flexibilitat eine stabllisierende 
Steifigkeit verliehen werden, und Umwuchten konnen 
sich nicht aufbauen. 

[0029] Dabei ist es bevorzugt, wenn eine Ummante- 
lung, vorzugsweise eine Kunststoffummantelung, vor- 
gesehen ist, die die Spirale umgibt. 
[0030] Wie bereits erwahnt, befindet sich zwischen 
der Spirale und der Welle moglichst wenig Spiel, so dafi 
sich keine Unwucht aufbauen kann. Eine Unwucht wur- 
de neben den storenden Vibrationen auch zu Reibungs- 
verlusten an der Innenseite der Spirale fuhren. Die 
Kunststoffummantelung dient vorteilhafterweise als Vi- 
brationsdampfer. Durch eine Dampfung werden Reso- 
nanzen vernichtet, die durch Aufschaukelung der Vibra- 
tionen zu Reibungsverlusten fuhren konnen. Des wei- 
teren schutzt die Kunststoffummantelung vorteilhafter- 
weise die Spirale vor Verformungen, die durch die Mon- 
tage oder Demontage entstehen konnen. Daruber hin- 
aus verhindert die Kunststoffummantelung einen 
Schmiermittelverlust. 

[0031] Ein erfindungsgemaR.es endoskopisches Be- 
arbeitungsgerat weist einen erfindungsgemSfJen Werk- 
zeugeinsatz gemafJ einer oder mehreren zuvor genann- 
ten Ausgestaltungen auf. 

[0032] Dabei ist es bevorzugt, wenn sich das Verrie- 
gelungsteil senkrecht zur Langsachse des Bearbei- 
tungsgerates erstreckt und an seinem der Langsachse 
abgewandten Ende an einem parallel zur Langsachse 
verlaufenden Halteteil der Verriegelungseinheit ange- 
bracht ist. 

[0033] Des weiteren ist es bevorzugt, wenn das Hal- 
teteil als im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse fe- 
dernde Lasche ausgebildet ist, so daft das Verriege- 
lungsteil senkrecht zur Langsachse bewegbar ist. 
[0034] Diese Ausgestaltung des Verriegelungsme- 
chanismus mit dem Verriegelungsteil an dem als federn- 
de Lasche ausgebildeten Halteteil hat den Vorteil, dalS 
sowohl das Verriegeln als auch das Entriegeln sehr 
leicht zu handhaben ist, insbesondere beim Entriegeln 
kommt das Verriegelungsteil selbsttatig mit dem Verrie- 
gelungselement an der Werkzeugeinheit aufier Eingriff. 
[0035] Dabei ist es weiter bevorzugt, wenn der Ver- 
riegelungsmechanismus eine in axialer Richtung verla- 
gerbare Schiebehulse aufweist, die uber die Lasche 
schiebbar ausgebildet ist und das Verriegelungsteil 
senkrecht zur Langsachse bewegt, so dafi das Verrie- 
gelungsteil in Eingriff mit dem Verriegelungselement 
des Werkzeugeinsatzes bringbar ist. 
[0036] Insgesamt hat der erfindungsgemaBe Verrie- 



gelungsmechanismus den Vorteil, dad zum Austau- 
schen des Werkzeugeinsatzes keine Schrauben ange- 
zogen oder gelost werden mussen, sondern es mufi le- 
diglich die Schiebehulse zum Entriegeln nach proximal 

5 geschoben werden, wodurch die federnde Lasche mit 
dem daran angeordneten Verriegelungsteil selbsttatig 
nach aufien federt, wodurch das Verriegelungsteil mit 
dem Verriegelungselement aufier Eingriff kommt, und 
zum Verriegeln nach distal verschoben werden, wo- 

10 durch die Schiebehulse die Lasche radial nach innen 
druckt und damit das Verriegelungsteil mit dem Verrie- 
gelungselement in Eingriff kommt. 
[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist ein Einsatzkanal vorgesehen, in den der Werkzeug- 

15 einsatz in axialer Richtung ein- und ausfuhrbar ist, wo- 
bei der Werkzeugeinsatz in dem Einsatzkanal mit Spiel 
aufgenommen ist. 

[0038] Dieses Spiel hat die vorteilhafte Wirkung, dali 
sich Unwuchten des Werkzeugeinsatzes nicht stark 

20 auswirken konnen. Im Bereich der Lagerbuchse bewirkt 
diese Mafinahme, dafi sich Unwuchten der Werkzeug- 
einheit nicht stark auswirken, sondern durch eine mini- 
male Mitbewegung der Lagerbuchse kompensiert wer- 
den. Diese Selbstbalancierung verlangert die Lager- 

25 standzeit, da die reibungsverursachenden Vibrationen 
minimiert werden. Im Bereich der Welle hat dieses Spiel 
ebenfalls den Vorteil, dafi die Welle durch Unwuchten 
leicht mitbewegt wird, wodurch eine Selbstbalancierung 
eintritt, die die Vibrationen minimiert. 

30 [0039] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
weist das Bearbeitungsgerat einen Arbeitsschaft auf, in 
dem der Einsatzkanal und parallel zu diesem ein Kanal 
fur ein Endoskop angeordnet ist. 
[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 

35 weist der Arbeitsschaft im Distalbereich ein flexibles Teil 
zum Auslenken der Werkzeugeinheit aus der Langsach- 
se des Proximalbereichs des Arbeitsschafts auf. 
[0041] Hierdurch konnen nun vorteilhafterweise 
schwer zugangliche Arbeitsbereiche endoskopisch be- 

40 arbeitet bzw. analysiert werden und uber die flexible 
Welle kann die Motordrehung durch die Biegung hin- 
durch auf die Werkzeugeinheit ubertragen werden. 
[0042] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung und der beigefugten Zeichnun- 

45 gen. 

[0043] Es versteht sich, dad die vorstehend genann- 
ten und nachstehend noch zu erlautemden Merkmale 
nicht nur in den jeweils angegebenen Kombination, son- 
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel- 
50 lung verwendbarsind.ohne den Rahmen dervorliegen- 
den Erfindung zu verlassen. 

[0044] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden mit Bezug auf 
diese hier naher beschrieben. 
55 [0045] Es zeigen: 

Fig. 1a) eine Langsschnittdarstellung eines Ar- 
beitsschaftes eines Bearbeitungsgerates 
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mit einem austauschbaren Werkzeugein- 
satz, wobei der Werkzeugeinsatz am Bear- 
beitungsgerat verriegelt ist; 

Fig. 1b) eine Fig. 1a) ahnliche Darstellung, wobei 
der Werkzeugeinsatz entriegelt ist; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des austauschbaren 
Werkzeugeinsatzes in Fig. 1, teilweise im 
Langsschnitt, in Alleinstellung in einem ge- 
krummten Zustand; 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines endoskopischen 
Bearbeitungsgerates mit einem starren Ar- 
beitsschaft; und 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines endoskopischen 
Bearbeitungsgerates mit einem flexiblen 
Arbeitsschaft. 

[0046] Mit Bezug auf Fig. 1 und 2 wird nachfolgend 
ein austauschbarer Werkzeugeinsatz 10 beschrieben, 
der in einem spaterzu beschreibenden endoskopischen 
Bearbeitungsgerat gemafi Fig. 3 und 4 verwendet wird. 
In Fig. 1 ist der austauschbare Werkzeugeinsatz 10 im 
in einem Bearbeitungsgerat eingesetzten Zustand, und 
in Fig. 2 in Alleinstellung und gegenuber Fig. 1 in einem 
gekriimmten Zustand dargestellt. 
[0047] Der austauschbare Werkzeugeinsatz 10 und 
die spater noch zu beschreibenden endoskopischen 
Bearbeitungsgerate konnen sowohl in technischen An- 
wendungen, medizinischen Anwendungen, insbeson- 
dere der minimal-invasiv Chirurgie oder in der Zahnme- 
dizin Oder Zahntechnik verwendet werden. 
[0048] Der kostengunstig herstellbare Werkzeugein- 
satz 1 0 weist in einer realisierten Ausfuhrung eine Werk- 
zeugeinheit 12 auf, die einen Arbeitskopf 14, beispiels- 
weise einen Schleifer, Fraser etc., sowie einen Werk- 
zeugschaft16aufweist. 

[0049] Am proximalen Ende des Werkzeugschaft.es 
16 ist eine Welle 18 in Form einer Litze aus Stahl mit 
der Werkzeugeinheit 12 zu einer Einheit verbunden, 
beispielsweise uber eine Lotung 30. Die Welle 1 8 ist fle- 
xibel ausgebildet. Dabei ist die Welle 18 einerseits fle- 
xibler als ein massiver Draht, andererseits dampft die 
Welle 1 8 Querschwingungen, die durch Unwuchten ent- 
stehen konnen. 

[0050] Proximal ist die Werkzeugeinheit 12 uber die 
Welle 18 mit einem Kupplungselement 20 zu einer Ein- 
heit verbunden, indem die Welle 18 mit ihrem proxima- 
len Ende beispielsweise durch eine Lotung 32 mit dem 
Kupplungselement 20 verbunden ist. Das Kupplungs- 
element 20 bildet die losbare Verbindung des Werk- 
zeugeinsatzes 10 mit einem Motor 22, genauer gesagt 
mit dessen Motorwelle 24. 

[0051] Die Werkzeugeinheit 12, die Welle 18 und das 
Kupplungselement 20 bilden eine gemeinsam aus- 
tauschbare Einheit, die beispielsweise auch insgesamt 



einstiickig sein kann. 

[0052] Die Welle 18 wird von einer nicht mitrotieren- 
den Spirale 26 umgeben. Zwischen dieser Spirale 26 
und der Welle 18 ist moglichst wenig Spiel, so dad sich 

5 keine Unwucht aufbauen kann. Eine Unwucht wOrde ne- 
ben den storenden Vibrationen auch zu Reibungsverlu- 
sten an der Innenseite der Spirale 26 fGhren. 
[0053] Die Spirale 26 ist ihrerseits durch eine Um- 
mantelung, insbesondere Kunststoffummantelung 28 in 

10 Form eines Schrumpfschlauches ummantelt, die meh- 
rere Funktionen hat. Erstens dient sie als Vibrations- 
dampfer. Durch eine DSmpfung werden Resonanzen 
vernichtet, die durch Aufschaukelung der Vibrationen zu 
Reibungsverlusten fuhren konnen. Zweitens schutzt sie 

15 die Spirale 26 vor Verformungen, die durch die Montage 
oder Demontage entstehen konnen. Drittens verhindert 
sie einen Schmiermittelverlust. 
[0054] Der Werkzeugeinsatz 1 0 ist in einem Einsatz- 
kanal 34 eines Bearbeitungsgerates, wie es beispiels- 

20 weise in Fig. 3 oder4 dargestellt ist, angeordnet. In dem 
Einsatzkanal 34 ist der Werkzeugeinsatz 10 mit Spiel 
aufgenommen. 

[0055] Der Werkzeugschaft 16 der Werkzeugeinheit 
12 ist teilweise von einer Lagerbuchse 38 umgeben. 

25 [0056] Proximalseitig des Werkzeugschaftes 1 6 ist ei- 
ne Haltescheibe 40 an der Welle 18, beispielsweise 
uber Lotungen 42, befestigt. Die Haltescheibe 40 dient 
als Sicherung gegen ein Wegrutschen der Lagerbuchse 
38, was insbesondere beim Herausnehmen des Werk- 

30 zeugeinsatzes 10 aus dem Bearbeitungsgerat wichtig 
ist, denn ohne die Haltescheibe 40 konnte die Lager- 
buchse 38 im distalen Ende des Einsatzkanals 34 stek- 
kenbleiben. 

[0057] Die Lagerbuchse 38 rotiert nicht mit. 

35 [0058] Im distalen Bereich des Einsatzkanals 34 ist 
ein Verriegelungsmechanismus 44 vorgesehen, der die 
Lagerbuchse 38 und somit den gesamten austauschba- 
ren Werkzeugeinsatz 10 verankert. Im gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel weist der Verriegelungsmechanismus 

40 44 im distalen Bereich des Bearbeitungsgerates eine 
Schiebehulse 46 auf, die urn den Arbeitsschaft 36 des 
Bearbeitungsgerates herum angeordnet ist. Die Schie- 
behulse 46 kann in Langsrichtung nach distal, wie in Fig. 
1a dargestellt ist, und nach proximal, wie in Fig. 1b dar- 

45 gestellt ist, verschoben werden. In der nach distal ver- 
schobenen Position (Fig. 1a) verriegelt die Schiebehul- 
se 46 durch Einbiegen einer nach aufien fedemden La- 
sche 48, die inwarts mit einem Verriegelungsteil 50 ver- 
sehen ist, die Werkzeugeinheit 12, an der ein Verriege- 

50 lungselement 52 in Form einer umlaufenden Nut aus- 
gebildet ist und damit die Welle 18 und das Kupplungs- 
element 20 axial an dem Bearbeitungsgerat. Das Ver- 
riegelungsteil 50 ist in Form eines an der Lasche 48 
befestigten Nocken ausgebildet, der in der distalen Po- 

55 sition der Schiebehulse 46 in die das Verriegelungsele- 
ment 52 bildende Nut eingreift, wodurch der Werkzeug- 
einsatz 10 am Bearbeitungsgerat axial festgelegt ist. 
Der Verriegelungsmechanismus 44 ermoglicht eine 
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Verriegelung mit einem Minimalbedarf an zusatzlichem 
Schaftdurchmesser des Bearbeitungsgerates. Dabei 
werden gleichzeitig die rotierende Werkzeugeinheit 12 
und die Lagerbuchse 38 axial verriegelt, in der ein 
Schlitz 53 ausgebildet ist, durch den das Verriegelungs- 
teil 50 durchdringt, urn in die umlaufende Nut des Werk- 
zeugschafts 16 zur Verriegelung einzugreifen. 
[0059] Im nach proximal verschobenen Zustand der 
Schiebehulse 46 (Fig. 1b) federt die Lasche 48 radial 
nach aulien und bringt damit das Verriegelungsteil 50 
mit dem Verriegelungselement 52 aufier Eingriff, wie mit 
einem Pfeil 51 angedeutet ist, wonach der Werkzeug- 
einsatz 10, d.h. die Einheit aus Werkzeugeinheit 12, 
Welle 18 und Kupplungselement 20 gemeinsam aus 
dem Einsatzkanal 34 entnommen werden kann. Die 
Halteschelbe 40 gewahrleistet dabei, dafi auch die La- 
gerbuchse 38 mit aus dem Einsatzkanal 34 herausge- 
zogen wird. 

[0060] Ein AbschlulistQck 54 am distalen Ende des 
Arbeitsschafts 36 dient als distaler Anschlag fur die 
Schiebehulse 46. 

[0061] Durch die Verriegelung des Werkzeugeinsat- 
zes 10 am distalen Ende des Bearbeitungsgerates wird 
bei derflexiblen Welle 18 eine gute Werkzeugfuhrung 
ermoglicht. Ware der Werkzeugeinsatz 10 proximal am 
Kupplungselement 20 beispielsweise verriegelt, wurde 
durch die Langsfederwirkung derflexiblen Welle 18 die 
Werkzeugeinheit 12 bei axialer Anprefikraft nach proxi- 
mal ausweichen. Dies wOrde zu einer unprazisen Werk- 
zeughandhabung fOhren. 

[0062] Die Lagerbuchse 38 hat im Distalbereich des 
Bearbeitungsgerates etwas Spiel, was bewirkt, daft sich 
Unwuchten der Werkzeugeinheit 12 nicht stark auswir- 
ken, sondern durch eine minimale Mitbewegung der La- 
gerbuchse 38 kompensiert werden. Diese Selbstbalan- 
cierung verlangert die Lagerstandzeit, da die reibungs- 
verursachenden Vibrationen minimiert werden. 
[0063] Ein ahnlicher Effekt tritt bei der Welle 1 8, d.h. 
dem Obertragungselement, auf. Die Spirale 26 wird 
durch Unwuchten der Welle 1 8 leicht mitbewegt. Die Be- 
wegung wird durch das Spiel zwischen dem Einsatzka- 
nal 34 und der Kunststoffummantelung 28 urn die Spi- 
rale 26 ermoglicht. Durch die leichte Bewegung, die 
durch die Kunststoffummantelung 28 gedampft wird, tritt 
eine Selbstbalancierung ein, die die Vibration minimiert. 
[0064] Da, wie in Fig. 2 dargestellt ist, auch eine Be- 
wegungsubertragung uber die Welle 18 in gekrummter 
Form erfolgen muli, muli zur Reibungsminimierung der 
Biegemodul der Welle 18 moglichst gering sein. 
[0065] Die Schwungmasse, die vibrieren kann, muG 
moglichst gering sein. Die Abmessungen einer Asym- 
metrie an der Welle 18 sollen moglichst klein sein. Die 
relative Oberflachengeschwindigkeit zwischen der Wel- 
le 1 8 und der Kunststoffummantelung 28 muB moglichst 
gering sein. Die Flache eines allfalligen Schmierfilms 
urn die Welle 18 muli moglichst klein sein. 
[0066] Der Durchmesser der Welle 18 geht somit 
mehrfach in die Reibungsverluste ein. Die Welle 1 8 wird 



wegen den obigen Punkten moglichst mit kleinem 
Durchmesser gewahlt. Da der Anprefidruck des Ar- 
beitskopfes 14 der Werkzeugeinheit 12 meist klein ist, 
mud auch nur ein kleines Drehmoment ubertragen wer- 
5 den. D.h. der Durchmesser der Welle 1 8 mufi nur gera- 
de so grofi sein, dali es das Maximaldrehmoment des 
Motors 22 ubertragen kann. 

[0067] Die Moglichkeit zur Selbstbalancierung und 
die Vibrationsdampfung des Werkzeugeinsatzes 10 er- 

10 lauben problemlos hohe Drehzahlen, beispielsweise 
uber 30.000 UpM. Zu dem ist durch die Miniaturisierung 
der gesamten Obertragungseinheit aus Werkzeugein- 
heit 12, Welle 18 und Kupplungselement 20 die erfor- 
derliche Motorleistung minimal, beispielsweise 2W, was 

15 die Verwendung eines kleinen Motors 22 und somit ein 
graziles Geratedesign ermoglicht. 
[0068] Die flexible Welle 1 8 kann statt aus einer Litze 
auch aus einem Profil, beispielsweise einem Draht, ei- 
nem Rohr oder einem kantigen Profil bestehen, und ins- 

20 besondere aus einer hochflexiblen Legierung wie Niti- 
nol®, Tinel® hergestellt sein. 

[0069] Anstelle eines strombetriebenen Motors 22 
kann auch ein druckluftbetriebener Motor verwendet 
werden, und als Vibrationsdampfung der Welle 18 kann 
25 ein Flussigkeitsbad verwendet werden, in dem die Welle 
18 rotiert. 

[0070] In Fig. 1 ist in dem Arbeitsschaft 36 des Bear- 
beitungsgerates neben dem Einsatzkanal 34 ein dazu 
paralleler Kanal 62 zur FOhrung eines Endoskops 56 

30 vorhanden, von dem in Fig. 1a nur das distale Ende des 
Endoskopschaftes dargestellt ist. Das Endoskop 56 um- 
faftt eine nicht naher dargestellte LichtzufOhrung, aus 
der distalseitig Beleuchtungslicht 58 austritt. Das Endo- 
skop 56 umfalit weiterhin eine Endoskopoptik, urn einen 

35 Arbeitsbereich, der auch den Arbeitskopf 14 der Werk- 
zeugeinheit 12 enthalt, endoskopisch betrachten zu 
konnen. Mit dem Bezugszeichen 60 ist das Gesichtsfeld 
der Endoskopoptik dargestellt. 
[0071] Mit Bezug auf Fig. 3 wird nachfolgend ein er- 

40 stes Ausfuhrungsbeispiel eines endoskopischen Bear- 
beitungsgerates 70 beschrieben, das einen starren Ar- 
beitsschaft 74 aufweist. 

[0072] Das Bearbeitungsgerat 70 weist ein standard- 
malliges starres Endoskop oder Boreskop 72 mit einer 

45 Biickrichtung von 0° bis etwa 30° auf, das in den Arbeits- 
schaft 74 eingeschoben und uber einen Bajonettver- 
schluft 84 verriegelt werden kann. Der Arbeitsschaft 74 
enthalt den Einsatzkanal 34 fur den austauschbaren 
Werkzeugeinsatz 10 gemali Fig. 1. 

so [0073] In dem austauschbaren Werkzeugeinsatz 10 
sind die Verschleiliteile wie Arbeitskopf 14 (anwen- 
dungsspezifisch), die Lagerbuchse 38 und die flexible 
Welle 18 zu einem vom Anwender einfach austausch- 
baren Zubehorteil zusammengefalit. 

55 [0074] In den Arbeitsschaft 74 konnen weitere univer- 
sell einsetzbare Arbeitskanale integriert sein. Diese 
konnen fOr Sonden (Falizangen, angetriebene und un- 
getriebene Werkzeuge, Sensoren, Zusatzlichtfasern, 
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UV-Analyselicht, UV-Aushartungslicht, Laser-Bearbei- 
tungsfasem, Faseroptik zur Beobachtung oder Spektro- 
skopie, etc.) und /oder Medien (Klebstoff, Beschichtun- 
gen, Farbe, Chemikalien, Kuhlmittel, Schmiermittel, 
Pulver, Druckluft, Gase, Wasser, etc.) verwendet wer- 
den. Auch die Absaugung von Material aus der Bear- 
beitungsgegend ist moglich (Schleifstoff, Verschmut- 
zungen, Probenentnahmen zur Analyse). 
[0075] Die vorgenannten Arbeitskanale sind vorzugs- 
weise mit einem genormten KupplungsanschluG 78, 
beispielsweise einem Luer-AnschluG, versehen. Dort 
lassen sich neben Zuleitungen auch Sonden etc. verrie- 
geln. Ein Ausblick 76 des Endoskops 72 kommt etwa an 
der Stirnseite am distalen Ende des Arbeitsschaftes 74 
zu liegen. Proximal am Arbeitsschaft 74 ist ein Hand- 
griffgehause 80, das den Antriebsmotor 22, Schalter 81 , 
sowie Elektronik im Innern enthalt. Das Handgriffgehau- 
se 80 dient femer als Basis fur die Befestigung und 
Durchfuhrung der zuvor genannten Arbeitskanale und 
eines Anschlulikabels 82 nach proximal. Das geringe 
Gewicht und die Form des Handgriffgehauses 80 er- 
moglichen ein ergonomisches Halten. Die Lange des 
Handgriffgehauses 80 wird aber zugunsten einer gro- 
fteren Arbeitslange moglichst kurz gehalten. 
[0076] Das AnschlulSkabel 82 wird mit einer multi- 
funktionellenVersorgungseinheit86(vgl.Fig.4)verbun- 
den, die neben der Versorgungsenergie (primar Elektri- 
zitat, aber beispielsweise auch Druckluft moglich) fur 
den Motor 22 auch beispielsweise das Beleuchtungs- 
licht fur das Endoskop 72 liefern kann. 
[0077] Zum Betrieb wird Beleuchtungslicht von einer 
Lichtquelle durch einen Lichtanschluft 73 in das Endo- 
skop 72 geleitet. Das am distalen Ende austretende 
Licht beleuchtet den Hohlraum und den Arbeitskopf 14. 
Das Bearbeitungsgerat 70 arbeitet mit hoher Touren- 
zahl, ahnlich einem Zahnarzt-Bohrer, was bei kleinen 
Auflagekraften grolie Abtragleistungen und exakte 
Fuhrbarkeit ermoglicht. 

[0078] Das Bearbeitungsgerat 70 kann entweder mit 
dem Schalter 81 im Handgriffgehause 80 oder mit einem 
Fullschalter aktiviert werden. Die Drehzahl kann vor- 
zugswelse eingestellt werden, urn sie der verwendeten 
Werkzeugeinheit 12 bzw. dem Arbeitskopf 14 und der 
Situation anzupassen. 

[0079] Die Drehrichtung ist bei bestimmten flexiblen 
Wellen 18 in beide Richtungen moglich, so dad, die 
Drehrichtung passend zu der Arbeitssituation gewahlt 
werden kann. Dabei kann auch eine intermittierende 
und/oder wechselweise Rotation erfolgen, wenn es bei- 
spielsweise fur eine bessere Prazision und/oder Abtrag- 
leistung vorteilhaft ist. 

[0080] Das Bearbeitungsgerat 70 kann unter Sicht- 
kontrolle durch das Endoskop 72 an die Bearbeitungs- 
stelle gefQhrt werden konnen, wo sofort mit der Bear- 
beitung begonnen werden kann. 
[0081] Durch den modularen Aufbau laftt sich jeder- 
zeit das teure Endoskop 72 vom Arbeitsschaft 74 leich't 
trennen. Dies wird durch die einfache losbare Verbin- 



dung mittels des universellen Bajonettverschlusses 84 
ermoglicht. Das getrennt einsetzbare Endoskop 72 er- 
moglicht eine genauere Inspektion der zu bearbeiten- 
den Stelle, da die Optik naher an die Oberflache zur ver- 
5 grolierten Detaildarstellung heran gefuhrt werden kann, 
weil kein Arbeitskopf 14 eines Werkzeugeinsatzes 10 
das Gerat auf Distanz halt. 

[0082] In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
eines Bearbeitungsgerates 90 dargestellt, das dem Be- 

10 arbeitungsgerat 70 in Fig. 3 ahnlich ist, so dali nachfol- 
gend nur die Unterschiede beschrieben werden. 
[0083] Ein Arbeitsschaft 92 des Bearbeitungsgerates 
90 ist gegenuber dem Arbeitsschaft 74 des Bearbei- 
tungsgerates 70 mit einem flexiblen Teil bzw. einer Len- 

15 kung 94 ausgebildet, so dad die Werkzeugeinheit 1 2 mit 
dem Arbeitskopf 14 des Werkzeugeinsatzes 10 ausge- 
lenkt werden kann. Vorzugsweise und wegen einer ho- 
heren mechanischen Stabilitat geht die Ablenkung vor- 
zugsweise in eine Richtung bis zu einem vordefinierten 

20 Anschlag, bei dessen Erreichen sich die Lenkung kon- 
struktionsbedingt abrupt versteift. Diese Versteifung 
verbessert die prazise Fuhrung der Werkzeugeinheit 
12. Die Ablenkung in nur einer Richtung ermoglicht 
trotzdem eine Bearbeitung eines grollen Bereichs in ei- 

25 nem Hohlraum, da das Bearbeitungsgerat 90 auch ein- 
fach urn seine Langsachse gedreht werden kann. Ein 
Endoskop 96 des Bearbeitungsgerates 90 weist in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel im Unterschied zu dem Aus- 
fuhrungsbeispiel gemali Fig. 3 eine Blickrichtung von c. 

30 a. 70° auf, wobei ein Ausblick 98 vor der Lenkung 94 
durch eine entsprechende Ofmung im Mantel des Ar- 
beitsschaftes 92 vorgesehen ist. Die Ablenkung des di- 
stalen Endes des Arbeitsschaftes 92 betragt in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ca. 90°. Die Abmessungen, die 

35 Blickrichtung und das Gesichtsfeld (beispielsweise 30°) 
sind so koordiniert, dali der Arbeitskopf 14 an geeigne- 
ter Stelle im Bild des Endoskops 96 zu liegen kommt, 
beispielsweise in der Bildmitte oder im unteren Bilddrit- 
tel, und so, dall eine angemessene Detailerkennung der 

40 zu bearbeitenden Oberflache ermoglicht wird. Die Win- 
kel fur die Ablenkung und das Gesichtsfeld etc. sind an- 
wendungsbedingt. 

[0084] Die Ablenkung des distalen Endes des Ar- 
beitsschaftes 92 wird vorzugsweise mit einem relativ 

45 kleinen gerandelten Drehknopf 100 am proximalen En- 
de eines Handgriffgehauses 102 uber einen vorzugs- 
weisen bidirektional wirkenden Bowdenzug (nicht dar- 
gestellt) bewirkt. Im Inneren des Drehknopfes 100 be- 
findet sich ein nicht naher dargestelltes selbsthemmen- 

50 des Gewinde, das die Rotation des Drehknopfes 100 in 
eine Translation des Bowdenzuges Ubersetzt. Anschla- 
ge im Mechanismus des Drehknopfes 100 verhindem 
dabei ein Oberdehnen des Bowdenzuges in beide Rich- 
tungen. 

55 [0085] Das bewegliche Element des bidirektional wir- 
kenden Bowdenzuges ist aus einer Litze und aus einer 
sie umgebenden dicht anliegenden Spirale aufgebaut, 
die an zumindest den beiden Enden fest miteinander 



13 



EP 1 155 776 A2 



14 



verbunden sind. Der Zug wird dabei durch das Seil, der 
Schub durch die Spirale Qbertragen. Ein starres Rohr 
bildet die Aulienhulle des Bowdenzuges zur Fuhrung 
und Aufnahme der Gegenkraft. 
[0086] Durch die Bidirektionalitat des Zuges wird 
Querschnitt eingespart, da zum Strecken und Beugen 
des Distalendes nur ein Zug benotigt wird, der auf Zug 
und Schub belastet wird. Der bei ablenkbaren Endosko- 
pen Qbliche Gegenzug entfallt. Durch das fehlen des 
Elementes des Gegenzuges erhalt man mehr Freiheit 
fur die Wahl und Verteilung der anderen Elemente im 
Innern des Arbeitsschaftes 92. Ferner kann der Dreh- 
punkt der Ablenkglieder asymmetrisch von der Mitte an 
den dem Zug gegenuberliegenden Ort verlegt werden, 
was fur die Ablenkung eine groliere Hebelwirkung und 
somit eine groliere Ablenkkraft bewirkt. In dem Arbeits- 
schaft 92 ist zumindest ein Arbeitskanal bzw. ein Ein- 
satzkanal vorgesehen, wie mit Bezug auf Fig. 3 bzw. auf 
Fig. 1 beschrieben ist. 

[0087] Das Bearbeitungsgerat 90 wird in geradem Zu- 
stand bis zur ungefahren Arbeitsposition eingefuhrt. 
Hier kann eine eingeschobene Faserbildleitersonde ei- 
ne Einfuhrung unter Sichtkontrolle ermbglichen, da das 
Endoskop 96 nicht fur einen Geradeausblick vorgese- 
hen ist. Nach Erreichen der ungefahren Arbeitsposition 
wird das distale Ende des Arbeitsschaftes 92 mit dem 
Drehknopf 100 in Arbeitsstellung gebracht, wobei am 
Ende des Anschlags die vorteilhafte Versteifung eintritt. 
Eine Variante der Lenkung 94 sieht auch einen Mecha- 
nismus vor, der durch ein weiteres Betatigungselement 
eine Versteifung des flexiblen Teils 94 in beliebiger Ab- 
lenkposition ermoglicht, ohne dali die Ablenkung bis 
zum Anschlag ausgelenkt werden muli. 
[0088] Wenn die richtige Ablenkposition eingestellt 
ist, kann der Motor aktiviert werden und die endoskopi- 
sche Bearbeitung der Oberflache unter gleichzeitiger 
Beobachtung ausgefuhrt werden. 
[0089] Das Bearbeitungsgerat 90 wird vorteilhafter- 
weise wieder mit gerade gerichteter Ablenkung aus dem 
Bearbeitungsraum entfernt. 

[0090] Analog zu der Ausfuhrung gemali Fig. 3 kann 
auch hier das eingesetzte Endoskop 96 aus dem Ar- 
beitsschaft 92 entnommen werden, urn eine vergrolier- 
te Detailbetrachtung der Oberflache durch Benutzung 
des Endoskops 96 allein zu ermoglichen. 
[0091] Eine Modifikation des in Fig. 4 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiels besteht darin, kein starres Endoskop 
96 einzusetzen, sondern statt dessen eine Faseroptik 
zu verwenden, die an der Stirnseite des distalen Endes 
des Arbeitsschaftes 92 endet, ahnlich wie in Fig. 3. Der 
Ablenkmechanismus und der zusatzliche Arbeitskanal 
ist wiederum wie zuvor mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben 
ausgebildet. Mit dem erfindungsgemSlien Bearbei- 
tungsgerat gemali den zuvor genannten Ausfuhrungs- 
beispielen kann eine grofie Vielfalt an Oberflachengeo- 
metrien bearbeitet werden. 



Patentanspriiche 

1. Austauschbarer Werkzeugeinsatz fur ein endosko- 
pisches Bearbeitungsgerat (70; 90), mit einer Welle 

s (18), die an ihrem distalen Ende mit einer Werk- 
zeugeinheit (12) und an ihrem proximalen Ende mit 
einem Kupplungselement (20) verbunden ist, wobei 
die Welle (18) flexibel ausgebildet ist, und mit einem 
Verriegelungsmechanismus (44) zum losbaren Hal- 

10 ten des Werkzeugeinsatzes (1 0) am Bearbeitungs- 
gerat (70; 90) dadurch gekennzeichnet, dali der 
Verriegelungsmechanismus (44) ein an der Werk- 
zeugeinheit (12) angeordnetes Verriege-lungsele- 
ment (52) aufweist, in das ein Verriegelungsteil (50) 

15 des Bearbeitungsgerates (70; 90) eingreift, und dad 
die Welle (1 8) so mit der Werkzeugeinheit (12) ver- 
bunden ist, dali diese eine Einheit bilden, die bei 
Verriegelung des Verriegelungsmechanismus (44) 
losbar am Bearbeitungsgerat (70; 90) gehalten wird 

20 und nach Entriegelung des Verriegelungsmecha- 
nismus (44) als Ganzes entnommen werden kann. 

2. Werkzeugeinsatz nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Welle (18) auch mit dem 

25 proximalen Kupplungselement (20) so verbunden 
ist, dali das Kupplungselement (20) zusammen mit 
der Welle (18) und der Werkzeugeinheit (12) nach 
Losen des Verriegelungsmechanismus entnom- 
men werden kann. 

30 

3. Werkzeugeinsatz nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dali die Werkzeugeinheit 
(12) einen Arbeitskopf (14) und einen Werkzeug- 
schaft (1 6) aufweist, und dali das Verriegelungsele- 

35 ment (52) als umlaufende Nut in dem Werkzeug- 
schaft (16) ausgebildet ist. 

4. Werkzeugeinsatz nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali eine Lagerbuchse (38) vorge- 

40 sehen ist, die einen Langsabschnitt des Werkzeug- 
schafts (16) aufnimmt und einen Schlitz (53) auf- 
weist, der so ausgebildet ist, dali das Verriege- 
lungselement (52) den Schlitz (53) durchgreifen 
kann. 

45 

5. Werkzeugeinsatz nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dali die 

Welle (18) als Litze oder als Profil, beispielsweise 
Draht, Rohr oder kantiges Profil, ausgebildet ist. 

50 

6. Werkzeugeinsatz nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Welle (18) aus einer hochflexiblen Legierung gebil- 
det ist. 

55 

7. Werkzeugeinsatz nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dali eine 
Spirale (26) vorgesehen ist, die einen Langsab- 
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schnitt der Welle (18) in der Spirale (26) drehbar 
aufnimmt. 

8. Werkzeugeinsatz nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali eine Ummantelung, vorzugs- s 
weise elne Kunststoffummantelung (28) vorgese- 
hen ist, die die Spirale (26) umgibt. 

9. Endoskopisches Bearbeitungsgerat, gekenn- 
zeichnet durch einen Werkzeugeinsatz (1 0) nach 10 
einem der Anspruche 1 bis 8. 

10. Bearbeitungsgerat nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali sich dali Verriegelungsteil (50) 
senkrecht zur Langsachse des Bearbeitungsgera- 15 
tes (70; 90) erstreckt und an seinem der Langsach- 
se abgewandten Ende an einem parallel zur Langs- 
achse verlaufenden Halteteil des Verriegelungsme- 
chanismus (44) angebracht ist. 

20 

1 1 . Bearbeitungsgerat nach Anspruch 1 0, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali das Halteteil als im Wesentli- 
chen senkrecht zur Langsachse federnde Lasche 
(48) ausgebildet ist, so dafi das Verriegelungsteil 
(50) senkrecht zur Langsachse bewegbar ist. 25 

1 2. Bearbeitungsgerat nach Anspruch 1 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dad der Verriegelungsmechanis- 
mus (44) eine in axialer Richtung verlagerbare 
Schiebehulse (46) aufweist, die uber die Lasche 30 
(48) schiebbar ausgebildet ist und das Verriege- 
lungsteil (50) senkrecht zur Langsachse bewegt, so 
dali das Verriegelungsteil (50) in Eingriff mit dem 
Verriege-lungselement (52) des Werkzeugeinsat- 
zes(10)bringbarist. 35 

1 3. Bearbeitungsgerat nach einem der Anspruche 9 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dali ein Einsatzka- 
nal (34) vorgesehen ist, in den der Werkzeugein- 
satz (1 0) in axialer Richtung ein- und ausfuhrbar ist, 40 
wobei der Werkzeugeinsatz (10) in dem Einsatzka- 

nal (34) mit radialem Spiel aufgenommen ist. 

14. Bearbeitungsgerat nach Anspruch 13, gekenn- 
zeichnet durch einen Arbeitsschaft (36; 74; 92), in 45 
dem der Einsatzkanal (34) und parallel zu diesem 

ein Kanal fur ein Endoskop (56; 72; 96) angeordnet 
ist. 

15. Bearbeitungsgerat nach Anspruch 14, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, dali der Arbeitsschaft (92) im Di- 
stalbereich ein flexibles Teil (94) zum Auslenken der 
Werkzeugeinheit (12) aus der Langsachse des Pro- 
ximalbereichs des Arbeitsschafts (92) aufweist. 
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